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(54) Statischer Mischer fur zShe Fluide 

(57) Der statische Mischer (1) fur zahe Medien 
umfasst ein Rohr (3) und mindestens ein im Rohr ange- 
ordnetes Mischelement (2). Das Rohr definiert eine 
Hauptfliessrichtung (4) des zu mischenden Fluids. Das 
Mischelement ist als eine monolithische Struktur mit 
sich kreuzenden Stegen (20) ausgebildet und die Stege 
weisen jeweils einen im wesentlichen rechteckigen 
Querschnitt mit einer grossen bzw. Weinen Seite (a, b) 
auf. Kreuzungsstellen der Stege sind erfindungsge- 
mSss durch lokale Verdickungen (5; 6; 7; 8) verstarkt. 
Aufgrund dieser Verdickungen ist eine gemeinsame 
Grenzf lache (25) zwischen den Stegen, die parallel zur 
Hauptfliessrichtung liegt, mindestens rund doppelt so 
gross wie die durch die kleine Seite gebildete Quadrat- 
f lache (25'). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer fur 
zahe Fluide, insbesondere fur Kunststoffschmelzen, 
gemass Oberbegrtff von Anspruch 1. Die Erfindung 
bezieht sich auch auf ein Mischelement eines derarti- 
gen Mischers. 

Ein solcher Mischer 1st aus den Patentschriften CH 
642 564 (= P.5473) Oder DE 28 08 854 (= R5285) 
bekannt. Dessen Mischelement weist eine Struktur auf, 
die sich aus ineinandergreifenden, sich kreuzenden 
Stegen aufbaut, wobei die Stege zwei Gruppen von par- 
allel ausgerichteten Strukturelementen bilden. 

Beim Mischen und Homogenisieren von Kunststoff- 
schmelzen treten in der Regel grosse Druckgradienten 
in der HauptstrOmungsrichtung auf Mil diesen Druck- 
gradienten sind Krafte verbunden, die auf die Stege ein- 
wirken und die zur ZersWrung der Mischelemente 
fuhren kOnnen. Macht der Einsatz eines statischen 
Mischers eine grosse Widerstandskraft der Mischele- 
mente erforderlich, so werden massive Mischerstruktu- 
ren verwendet, deren Stege einen im wesentlichen 
quadratischen Querschnitt aufweisen. Mil diesen Quer- 
schnitten sind - bei gleichem Durchsatz - die Druckgra- 
dienten zwar noch grosser als bei weniger massiven 
Mischelementen mit rechteckigen Stegquerschnitten; 
aber durch die VergrOsserung der Stegquerschnitte 
nimmt die Widerstandskraft starker zu als die mit den 
erhdhten Druckgradienten verbundene Beanspru- 
chung, so dass der Mischer der Beanspruchung stand- 
halten kann. Es lasst sich also eine Verbesserung der 
Widerstandskraft durch den Bedarf eines hOheren 
Energieeintrags sowie eines grdsseren Materialauf- 
wands fur die Mischelemente erreichen. 

Ungenugende Widerstandskraft wird besonders bei 
monolithischen Mischelementen beobachtet, die bei- 
spielsweise mittels Feingusses hergestellt sind. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen statischen 
Mischer mit monolithischen Mischelementen zu schaf- 
fen, der sich durch eine erhOhte Widerstandskraft aus- 
zeichnet, ohne dass die zur Verstarkung getroffenen 
Massnahmen einen wesentlichen Anstieg des Druck- 
gradienten in dem zu mischenden Medium zur Folge 
haben. Diese Aufgabe wird durch einen statischen 
Mischer gelOst, der die in Anspruch 1 genannten Merk- 
maleaufweist. Dank den erf indungsgemass vorgesehe- 
nen Massnahmen ergibt sich eine erhOhte 
Widerstandskraft gegen Torsionskrafte, die an den 
Kreuzungsstellen der Stege aufgrund der Druckgradi- 
enten wirken und die bei bekannten statischen 
Mischern zum Bruch an diesen Stellen fuhren kOnnen. 
Dank diesen Massnahmen verringert sich auch der 
Materialbedarf. Die Erfindung lasst sich auch auf stati- 
sche Mischer anwenden, deren Stege einen quadrati- 
schen Querschnitt aufweisen (d.h. b = a in Anspruch 1). 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 7 beziehen sich 
auf verschiedene Ausfuhrungsformen des erfindungs- 
gemassen Mischers. Die Anspruche 8 bis 10 betreffen 
das Mischelement eines derartigen Mischers. 


Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch einen bekannten 
5 statischen Mischer, 

Fig. 2 eine Hilfsf igur zur Erlauterung der geometri- 
schen Struktur eines Mischelements, 

10 Fig. 3 die geometrische Struktur eines Mischele- 
ments, 


Fig. 4 zwei sich an ihren Spitzen kreuzende Stege 
mit einer erfindungsgemassen Verdickung 
an der Kreuzungsstelle, 

Fig. 5 die Verdickung der Fig.4 ohne die Stege, 

Fig. 6 ein Segment der Verdickung der Fig.4, 

Fig. 7 drei sich kreuzende Stege mit segmentfOrmi- 
gen Verdickungen, 

Fig. 8 drei sich kreuzende Stege mit einer dritten 
Ausfuhrungsform der Verdickungen und 

Fig. 9 drei sich kreuzende Stege mit einer vierten 
Ausfuhrungsform der Verdickungen. 
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In Fig.1 ist ein bekannter statischer Mischer 1 fur 
zahe Medien dargestellt. Er besteht aus einem Rohr 3 
und zwei im Rohr angeordneten Mischelementen 2 und 
2\ Durch das Rohr 3 ist die in Richtung der Rohrachse 
weisende Hauptfliessrichtung 4 des zu mischenden 
Fluids definiert. Das eine Mischelement 2 ist gegenuber 
dem anderen 2' urn 90° urn die Rohrachse 4 gedreht. 
Die Mischelemente 2, 2' sind als monolithische Struktu- 
ren - namlich Gussteile - m'rt sich kreuzenden Stegen 20 
ausgebildet. Die Stege 20 weisen rechteckige Quer- 
schnitte auf. 

Anhand der Figuren 2 und 3 lasst sich der raumli- 
che Aufbau eines Mischelements veranschau lichen: 
Den Stegen 20 und deren Zwischenraumen entspre- 
chen Streifen 20' in Fig.2. Ein Teil dieser Streifen 20* 
spannen zwei sich in einer Linie 50 schneidende ellipti- 
sche Fiachen 200 und 210 auf. Weitere Streifen 20' bil- 
den zwei elliptische Teilfiachen 201 und 202, die parallel 
zu der Flache 200 sind. Die ubrigen Streifen 20' bilden 
zwei elliptische Teilfiachen 211 und 212, die parallel zu 
der Flache 210 sind. Die Kreuzungspunkte der Streifen 
20' sind durch Knoten 5* markiert. Jedem zweiten Strei- 
fen 20' - siehe Fig.3 - entspricht ein Steg 20 des Misch- 
elements. 

Den Knoten 5' in Fig.2 entsprechen im erfindungs- 
gemassen Mischelement 2 verstarkende Verdickungen 
5. In den Figuren 4 und 5 ist eine derartige Verdickung 
5 fur ein erstes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Fig.4 
zeigt zwei Stege 20, die sich an ihren Spitzen kreuzen. 
Der Punkt Z liegt im Zentrum einer Kreuzungsstelle, die 
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in Fig.2 einem Knoten 5* auf der Linie 51 (oder auf der 
Linie 52, wo die gleichen Verhaitnisse vorliegen) zuge- 
ordnet ist. Die Stege 20 haben einen rechteckigen 
Querschnitt mitden Seiten a und b. An der Kreuzungs- 
stelle bei 2 liegt die von den Eckpunkten P, Q ( R und S 
aufgespannte gemeinsame Grenzf lache 25' der verdik- 
kungsfreien Stege 20. 

Von der Verdickung 5, die die Kreuzungsstelle Z 
ringfOrmig umgibt, sind in Fig.4 nur die Eckpunkte A, B, 
C, D, E, F sowie G sichtbar. Die ganze Verdickung - 
unter Weglassen der Stege 20 - ist in Fig.5 zu sehen. Zu 
den bereits genannten Eckpunkten treten dort in einer 
spiegelbildlichen Anordnung die Eckpunkte A', B', C\ 
D\ E', F' sowie G\ Anstelle der gemeinsamen Grenzf la- 
che 25' zwischen den Stegen 20 liegt hier ein Durch- 
bruch 25" vor. Aufgrund der Verdickung 5 besteht 
zwischen den Stegen eine vergrOsserte gemeinsame 
Grenzf lache, namlich die Fiache 25 mit den Eckpunkten 
A, B, C, D, D' t C, B' und A'. Die Verdickung 5 setzt sich 

- geometrisch gesehen - aus vier Segmenten 6 zusam- 
men. Ein Segment 6 seinerseits setzt sich - siehe Fig.6 

- aus einem Prisma mit den Eckpunkten D, D', R, H', H 
sowie Q und zwei Tetraedern mitden zusatzlichen Eck- 
punkten C bzw. C* zusammen. 

Der strichpunktiert gezeichnete Linienzug 55 in 
Fig.4 gibt die Grenze der Verdickung an, mit der die wei- 
ter hinten liegende, zum Punkt Z benachbarte Kreu- 
zungsstelle verstarkt ist. 

Die Knotenpunkte 5' (Fig.2) im Innern des Misch- 
elements - beispielsweise auf der Schnittlinie 50 - k6n- 
nen auch mit den in Fig.5 dargestellten ringartigen 
Verdickungen 5 verstarkt werden. Bei der am Rand lie- 
genden Knotenlinie 53 werden keine Verstarkungen 
und somit keine Verdickungen 5 benOtigt. 

Es ist in diesem Randbereich ein segmentfGrmiger 
KOrper 23' vorgesehen. Ein entsprechender TeilkOrper 
23 des monolithischen Mischelements 2 (vgl. Ftg.3) fullt 
im Mischer 1 eine Zone aus, in der bei bekannten 
Mischern das zu mischende Fluid eine betrachtlich lan- 
gere Verweilzeit als im Mischerinnern aufweist. Ein der- 
artiger KOrper 23 ist daher vorteilhaft in Fallen, in denen 
ein enges Verweilzeitspektrum gewunscht wird. 

In den drei weiteren Ausfuhrungsbeispielen der 
Figuren 7 bis 9 sind jeweils drei sich kreuzende Stege 
20 mit zwei Kreuzungsstellen dargestellt. In Fig. 7 
besteht die Verdickung einer Kreuzungsstelle aus zwei 
separaten Segmenten 6, deren eine Seitenfiache eine 
abgerundete Form aufweist. An der Seitenfiache des 
vorderen Stegs 20 ist die vergrOsserte gemeinsame 
Grenzfiache 25 zwischen benachbarten Stegen ange- 
geben. 

Bei den Figuren 8 und 9 sind die Verdickungen 
benachbarter Kreuzungsstellen miteinander verbun- 
den. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig.8 sind diese Ver- 
dickungen jeweils Randbereiche eines zylindrischen 
Stabs 7. Der gezeigte Querschnitt 25 dieses Stabs 7 
entspricht der vergrOsserten gemeinsamen Grenzfia- 
che zwischen benachbarten Stegen 20. Der Stab 7 
kann auch prismatisch ausgebildet sein, so dass der 


Querschnitt 25 die Form eines Vielecks aufweist. 

Das vierte Ausfuhrungsbeispiel in Fig.9 zeigt eine 
Verdickung 8, die nur auf einer Seite des Stegs ange- 
ordnet ist. Selbstverstandlich lasstsich eine zweite, ent- 

5 sprechende Verdickung ebenfalls auf der anderen Seite 
vorsehen. Die Verdickung 8 kann auch eine abgerun- 
dete Form aufweisen, so dass beispielsweise die Stelle 
80 ein Sattelpunkt ist. Die gemeinsame Grenzfiache 25 
ist hier ungefahrt doppelt so gross wie die gemeinsame 

w Grenzfiache (= b 2 ) der verdickungsfreien Stege 20. 

Die Lehre der vorliegenden Erfindung lasst sich 
selbstverstandlich auch auf Mischer mit sich kreuzen- 
den Stegen ubertragen, die nicht den besonderen in 
den Figuren 1 bis 3 dargestellten Aufbau haben. Bei- 

15 spielsweise kann die Anzahl der parallelen Flachen 
200, 201 und 202 grosser und/oder die Anzahl der 
Stege 20 pro Fiache Weiner sein. 

In der Regel sind die monolithischen Mischele- 
mente Feingussteile. Sie kOnnen aber auch mittels 

20 eines Metallpulverspritzguss-Verfahrens hergestellt 
werden. Bei diesem Verfahren wird aus einem Gemisch 
von Metallpulver und organischen Stoffen ein Grunteil 
mittels Spritzgusses hergestellt. Anschliessend werden 
die organischen Stoffe weitgehend thermisch entfernt 

25 und das Grunteil, in der die metallischen Komponenten 
weiterhin aneinander haften, zu einer Endform dichtge- 
sintert 

Patentanspruche 

30 

1 . Statischer Mischer (1) fur zahe Medien, welcher ein 
Rohr (3) und mindestens ein im Rohr angeordnetes 
Mischelement (2) umfasst, wobei das Rohr eine 
Hauptfliessrichtung (4) des zu mischenden Fluids 

35 definiert, das Mischelement als eine monolithische 
Struktur mit sich kreuzenden Stegen (20) ausgebil- 
det ist und die Stege jeweils einen im wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt mit einer grossen bzw. 
kjeinen Seite (a, b) aufweisen, 

40 dadurch gekennzeichnet, dass Kreuzungs- 

stellen der Stege durch lokale Verdickungen (5; 6; 
7; 8) verstarkt sind, aufgrund derer eine gemein- 
same Grenzfiache (25) zwischen den Stegen, die 
parallel zur Hauptfliessrichtung liegt, mindestens 

45 rund doppelt so gross ist wie die durch die kleine 
Seite (b) gebildete Quadratfiache (25"). 

2. Statischer Mischer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdickungen durch 

so zusatzliches Material gebildet sind, das an den 
Kreuzungsstellen jeweils mindestens einen Eckbe- 
reich zwischen den Stegen ausfullt. 

3. Statischer Mischer nach Anspruch 1 oder 2, 
55 dadurch gekennzeichnet, dass alle Kreuzungsstel- 
len, allenfalls mit Ausnahme jener, die in einem 
rohrnahen Randbereich des Mischelements ange- 
ordnet sind, Verdickungen aufweisen. 
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4. Statischer Mischer nach einem der AnsprQche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdickungen 
jeweils ringartig, die Kreuzungsstelle umschlies- 
send ausgebiidet sind. 

5 

5. Statischer Mischer nach einem der AnsprQche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass Verdickungen, 
die benachbarten Kreuzungsstellen zugeordnet 
sind und auf Geraden senkrecht zur Hauptfliess- 
richtung liegen, miteinander verbunden sind. io 

6. Statischer Mischer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die miteinander verbunde- 
nen Verdickungen jeweils Randbereiche eines 
zylindrischen Oder prismatischen Stabs bilden. is 

7. Statischer Mischer nach einem der AnsprQche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige 
der Verdickungen jeweils ein Segment oder zwei 
separate Segmente umfassen. 20 

8. Mischelement zu einem statischen Mischer 
gemSss einem der AnsprQche 1 bis 7. 

9. Mischelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass es ein Feingussteil ist. 

10. Mischelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es ein monolithisches Teil ist, das 
mittels Metallpulverspritzgusses hergestellt ist. 30 
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